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Beschreibung 

Brenner und Verfahren zum Betrieb einer Gasturbine 

5 Die Erfindung betrifft einen Brenner mit einem ringf Srmigen 
Vormischkanal, in den Brennstoff radial verteilt einleitbar 
ist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betrieb 
einer Gasturbine mit einem Brenner, der einen ringfOrmigen 
Vormischkanal aufweist. 

10 

Bei einem Brenner werden Verbrennungsluf t und Brennstoff zu- 
sammengeftihrt, vermischt, gezundet und in einer Flamme ver- 
brannt. Es ist dabei in der Regel von grofier Bedeutung, dass 
Schadstof femissionen wie Kohlenmonoxid oder Stickoxid dabei 

15 gering gehalten werden. Die MQglichkeit einer stickoxidarmen 
Verbrennung besteht insbesondere durch eine sogenannte Vor- 
mischverbrennung, bei der Brennstoff und Verbrennungsluf t zu- 
nachst mSglichst homogen gemischt werden, bevor sie der 
Verbrennungszone zugeftihrt werden. Ein solcher Vormischbren- 

20 ner ist in der WO 02/095293 Al offenbart. Dieser Brenner 

zeigt einen ringfbrmigen Vormischkanal, der einen zentralen 
Dif fusionsbrenner umgibt. Im Vormischkanal sind deutlich 
stromaufwarts von der Verbrennungszone Drallschauf ein in 
einem tiber den ganzen Querschnitt des Vormischkanals verlau- 

25 fenden Drallgitter angeordnet. Ein solches Drallgitter dient 
der Flammenstabilisierung. Die Drallschauf ein des offenbarten 
Drallgitters sind hohl ausgebildet, wobei Offnungen an der 
Oberflache der Drallschauf ein sich in radialer Richtung mit 
Drallschauf ein erstrecken. Aus diesen Offnungen wird Brepn- 

30 stoff in den Vormischkanal eingelassen, der zuvor den hohlen 
Drallschauf ein zugeftihrt wurde. Hierdurch wird ein iiber die 
radiale Hohe des Vormischkanals gleichmaJiiger Einlass von 
Brennstoff in die durch den Vormischkanal stromende Verbren- 
nungsluf t erreicht. Gleichzeitig wird durch den Einlass des 

35 Brennstoffes aus alien Drallschauf ein auch eine gleichmaliige 
Verteilung von Brennstoff in Umfangs richtung des Vormisch- 
kanals erreicht. Dies hat eine hohe Homogenitat des dann in 
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die Verbrennungszone stromenden Verbrennungsluf t-Brennstoff- 
gemisches zufolge. Eine solche Homogenit&t ist wtlnschenswert 
fUr niedrige Stickoxidemissionen, da die Bildung von Stick- 
oxid exponditiell mit der Flammentemperatur wachst. Bei einem 
5 homogenen Gemisch werden lokale Spitzentemperaturen vermie- 
den, da die Energief reisetzung sich gleichmafiig im Gemisch 
verteilt. Damit wird die Stickoxidbildung verringert. Bei der 
Vormischverbrennung wird zudem vergleichsweise wenig Brenn- 
stoff in Verbrennungsluf t verbrannt. Diese sogenannte magere 

10 Vormischverbrennung neigt allerdings zu Verbrennungsinstabi- 
litaten, d. h. die Flamme schwankt in ihrer Energief reiset- 
zung oder kann sogar verloschen. Zur Stabilisierung dieser 
Vormischverbrennung dient der zentrale Dif fusionsbrenner, bei 
dem Brennstof f und Verbrennungsluf t in der Flamme vermischt 

15 werden. Urn eine weitere Stabilisierung der Flammenstabilitat 
der Vormischf lamme zu erreichen ist vorgeschlagen, vom radial 
aufieren Rand des ringformigen Vormischkanals stromungsblo- 
ckierende Elemente vorzusehen, die an einigen lokalen Stellen 
die Stromung der Verbrennungsluf t verz5gern. Dies hat in die- 

20 sen Zonen eine Anreicherung des Verbrennungsluf t-Brennstof f- 
gemisches mit Brennstoff zur Folge und ftihrt damit zu loka- 
len, heifien Strahnen in der Verbrennungszone, die die Vor- 
mischverbrennung stabilisieren. Auf sich betriebsabh&ngig 
andernde Bedingringen kann dieses statische Konzept allerdings 

25 nicht eingehen. 

Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines Brenners mit einem 
ringformigen Vormischkanal, der hinsichtlich seiner Verbren- 
nungsstabilitat abhangig von den herrschenden Betriebsbedin- 

30 gungen eingestellt werden kann. 

Weitere Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines Verfahrens 
zum Betrieb einer Gas turbine, bei der ein Brenner abhangig 
vom Betriebszustand der Gasturbine so eingestellt wird, dass 
sich eine moglichst hohe Flammenstabilitat und moglichst 

35 niedrige Schadstof f emissionen ergeben. 
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Die auf einen Brenner gerichtete Aufgabe wird erf indungsgemafi 
gelost durch einen entlang einer Achse gerichteten Brenner . 
mit einem ringf ormi gen Vormischkanal, in den Brennstoff 
radial verteilt einleitbar ist, wobei die radiale Verteilung 
5 des Brennstoffes wahrend des Betriebes des Brenners einstell- 
bar ist. 

Die radiale Verteilung des Brennstoffes ist die Verteilung 
des Brennstoffes entlang einer Linie senkrecht zur Achse des 

10 Brenners. Mit der Erfindung wird erstmals vorgeschlagen, die 
radiale Verteilung des Brennstoffes einstellbar zu gestalten, 
so dass auf verschiedene Betriebsbedingungen reagiert werden 
kann. Bisher wurden lediglich statische Brennstof fverteilun- 
gen mittels der Geometrie und Einlasspositionen von Brenn- 

15 stoff und Verbrennungsluft verwirklicht . Die Erfindung geht 
demgegenttber von der Erkenntnis aus, dass Schadstof f emissio- 
nen und Verbrennungsstabilitaten bei verschiedenen Betriebs- 
bedingungen des Brenners gtinstig durch eine ge&nderte radiale 
Verteilung des Brennstoffes beeinflusst werden konnen. Zum 

20 Beispiel wird bei einem Volllastbetrieb in der Regel ange- 
strebt, dass Brennstoff moglichst homogen in der Verbren- 
nungsluft verteilt wird um Stickoxidemissionen gering zu hal- 
ten. Dies erfordert eine radiale Verteilung von Brennstoff 
beim Einlass, die radial aufierhalb hoher ist als innerhalb, 

25 im ringf ormigen Voriaischkanal radial aufierhalb ein grofierer 
Luftmassenstrom zu versorgen ist als radial innerhalb. Um 
also eine gleichmafiige Brennstof fkonzentration tlber den Vor- 
mischkanalquerschnitt zu erhalten, muss der Brennstof f einlass 
radial aufierhalb hoher sein als radial innerhalb. Demgegen- 

30 ttber kann im Teillastbetrieb eine lokale Anreicherung des 
Brennstof f luf tgemisches mit Brennstoff in vergleichsweise 
kalten Zonen die Kohlenmonoxidemissionen reduzieren. Daher 
ist bei einem Teillastbetrieb eine radiale Verteilung des 
Brennstoffes beim Einlass gttnstig, bei der radial innen mehr 

35 Brennstoff eingelassen wird als radial aufien. Weiterhin nimmt 
das radiale Verbrennungsprof il Einfluss auf Verbrennungs- 
schwingungen. Solche Verbrennungsschwingungen entstehen bei 
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Flammeninstabilitaten, die Druckschwankungen in einer Brenn- 
kammer zur Folge haben, in die der Brenner mtindet. Durch 
RUckreflektion von den Brennkammerwanden dieser Druckschwan- 
kungen in den Flammenbereich bzw. in den Mischbereich von 
5 Brennstoff und Verbrennungsluf t kann bei phasenrichtiger 

ttberlagerung eine positive Rttckkopplung von Flammeninstabili- 
tat und Druckschwankungen entstehen, wodurch eine stabile 
Verbrennungsschwingung aufgebaut werden kann. Diese fiihrt zu 
hohen Schallemissionen und Schwingungen im Verbrennungssys- 
10 tem, die Schaden zur Folge haben konnen. Eine Anderung im 

Verteilungsprofil des Brennstoff einlasses kann diese positive 
Rttckkopplung unterbrechen und damit die Verbrennungsschwin- 
gung unterdrtlcken. 

15 Vorzugsweise sind bei dem Brenner tiber den Umfang des Vor- 
mischkanals verteilt Einlassvorrichtungen vorgesehen, ftir 
einen an der jeweiligen Umf angsposition liegenden radialen 
Einlass von Brennstoff mittels in radialer Richtung angeord- 
neter EinlassSf fnungen mit einem jeweiligen Of fnungsquer- 

20 schnitt, wobei bei einem ersten Teil der Einlassvorrichtungen 
die Of fnungsquerschnitte in Richtung zur Achse zunehmen und 
bei einem zweiten Teil der Einlassvorrichtungen die Of fnungs- 
querschnitte abnehmen. Durch eine solche Konf iguration ist es 
moglich, je nach Einlass von Brennstoff einerseits aus dem 

25 ersten Teil der Einlassvorrichtungen und andererseits aus dem 
zweiten Teil der Einlassvorrichtungen durch die gegenlaufige 
Anderung der Of fnungsquerschnitte eine gewtinschte radiale 
Verteilung des Brennstoff einlasses einzustellen. 

30 Bevorzugt sind die Einlassvorrichtungen des ersten Teils und 
des zweiten Teils abwechselnd entlang des Umfangs des Vor- 
mischkanals angeordnet. Die Einlassvorrichtungen des ersten 
und des zweiten Teils sind also wechselnd nebeneinander tiber 
den Umfang verteilt angeordnet. 

35 

Bevorzugtermassen folgen die Einlassvorrichtungen des ersten 
Teils und des zweiten Teils in axialer Richtung des Vormisch- 
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kanals aufeinander . In dieser Konf iguration wird also z. B. 
zunachst Brennstoff aus den Einlassvorrichtungen des ersten 
Teils in den Vormischkanal eingelassen und in Stromungsrich- 
tung nachfolgend sodann Brennstoff aus den Einlassvorrichtun- 
5 gen des zweiten Teils. Hierdurch kann insbesondere sowohl aus 
den Einlassvorrichtungen des ersten Teils als auch den Ein- 
lassvorrichtungen des zweiten Teils mit dem Umfang des Vor- 
mischkanals gleichmafiig verteilt Brennstoff eingelassen wer- 
den. Die ttberlagerung des Brennstoff einlasses aus den beiden 
10 Teilen ergibt die gewtinschte radiale Verteilung far den ge- 
samten Brennstoff einlass . 

Bevorzugtermassen ist eine erste und eine zweite urn die Achse 
des Brenners laufende Brennstoff zuleitung vorgesehen, wobei 

15 ein Druckunterschied des Brennstoff druckes in den beiden 

Brennstoffzuleitungen zueinander abhangig vom Betriebszustand 
des Brenners einstellbar ist. Weiter bevorzugt ist der erste 
Teil der Einlassvorrichtung mit der ersten Brennstoff zulei- 
tung und der zweite Teil der Einlassvorrichtung mit der zwei- 

20 ten Brennstoff zuleitung verbunden. Durch diese Konf iguration 
ist es in einfacher Weise moglich, den Brennstoff einlass aus 
dem ersten Teil und aus dem zweiten Teil der Einlassvorrich- 
tungen voneinander unabh&ngig wie gewtinscht einzustellen. 
Hierzu wird jeweils der ftir die gewtinschte Verteilung notige 

25 Druck in der ersten bzw. zweiten Brennstoff zuleitung einge- 
stellt. Je nach Druckunterschied gibt es somit unterschied- 
liche Mengen an Brennstoff, die tiber die erste bzw. die 
zweite Einlassvorrichtung eingelassen werden, so dass der 
gesamte Brennstoff einlass der gewiinschten Verteilung entspre- 

30 chend eingestellt wird.- 

Vorzugsweise sind die Einlassvorrichtungen radial in den Vor- 
mischkanal ragende R6hrchen, in deren Inneres der Brennstoff 
zugeftlhrt wird. Aus diesen RShrchen wird sodann aus den Ein- 
35 lass6f fnungen der Brennstoff in den Vormischkanal eingelas- 
sen. 
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Bevorzugtermassen sind die Einlassvorrichtungen radial in den 
Vormischkanal ragende Drallschauf eln, in deren Inneres der 
Brennstoff zugeftihrt wird. In diesem Fall sind die Einlass- 
offnungen auf der Oberfiache der Drallschauf eln, bevorzugt in 
5 der Nahe einer Schauf elvorderkante, angeordnet. Die Drall- 
schaufeln erftillen somit eine Doppelfunktion, indent sie den 
fttr die Verbrennungsstabilisierung notwendigen Drall erteilen 
und zudem gleichzeitig als Einlassvorrichtung ftir den Brenn- 
stoff fungieren. 

10 

Bevorzugt ist der erste Teil der Einlassvorrichtungen aus 
radial in den Vormischkanal ragende Rohrchen und der zweite 
Teil der Einlassvorrichtungen aus radial in den Vormischkanal 
ragende Drallschauf eln gebildet. Dabei kann sowohl der erste 

15 Teil als auch der zweite Teil der Einlassvorrichtungen strom- 
auf warts vom jeweils anderen Teil im Vormischkanal angeordnet 
sein. Gunstigerweise sind die Rohrchen strbmauf der Drall- 
schauf eln angeordnet, was zu einer hoheren Durchmischung von 
Brennstoff und Verbrennungsluf t beim Durchlaufen des Drall- 

20 gitters ftthrt. Bei erhohter Sicherheit gegen einen Flammen- 
rtickschlag kann es aber gtinstiger sein, die Rohrchen stromab 
der Drallschauf eln anzuordnen. 

Bevorzugtermassen ist der Brenner ein Gasturbinenbrenner, 
25 insbesondere fur eine stationare Gasturbine mit einer Leis- 

tung grdfier als 50 MW. Eine Gasturbine weist einen Verdichter 
auf, der Luft hochverdichtet und dem Brenner zugeftihrt wird. 
Der Brenner mtindet in einer Gasturbinenbrennkammer, in der 
die Brennerflamme eingeschlossen ist. Das in der Brennkammer 
30 erzeugte heiJJe Abgas stromt sodann in einen Turbinenteil, in 
dem Turbinenschaufeln vom Heiflgas umstromt werden. Auf einer 
Turbinenwelle angeordnete Lauf schauf eln versetzen, angetrie- 
ben vom HeiBgas, die Turbinenwelle in Rotation. Gerade bei 
grofien stationaren Gasturbinen werden strenge Anforderungen 
35 hinsichtlich niedriger Schadstof f emissionen und hinsichtlich 
niedriger Neigung zur Ausbildung von Verbrennungsschwingungen 
gestellt . 
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Bevorzugt weist der Brenner einen zentralen, vom Vormisch- 
kanal umschlossenen Dif fusionsbrenner auf. 

5 Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird erf indungsgemaft 
geldst durch Angabe eines Verfahrens zum Betrieb einer Gas- 
turbine mit einem Brenner zur Verbrennung eines Brennstoffes 
in Luft, welcher Brenner einen ringformigen Vormischkanal 
aufweist, in den der Brennstoff in einer radialen Verteilung 
10 eingeleitet wird, wobei die radiale Verteilung abhangig von 
dem Betriebszustand der Gas turbine eingestellt wird. 

Die Vorteile dieses Verfahrens ergeben sich entsprechend den 
obigen Ausftihrungen zu den Vorteilen des Brenners. 

15 

Vorzugsweise wird bei einem Teillastbetrieb der Gasturbine 
eine radiale Verteilung so eingestellt, dass sich ein Bereich 
eines lokalen Maximums in der radialen Verteilung der Brenn- 
stoff konzentration im Brennstof f-Luf tgemisch bildet. 

20 

Bevorzugtermassen wird bei einem Volllastbetrieb der Gastur- 
bine ein radiale Verteilung so eingestellt, dass sich eine 
homogene Gemischkonzentration von Brennstoff und Luft ergibt. 

25 Bevorzugtermassen wird beim Auftreten einer Verbrennungs- 

schwingung mit einer Amplitude, die einen vorgegebenen Grenz- 
wert tiberschreitet, die radiale Verteilung geandert. 



30 Die Erfindung wird beispielhaft anhand der Zeichnungen naher 
erlautert . 

Es zeigen teilweise schematisch und nicht mafistablich: 



35 



WO 2005/019733 



PCT/EP2004/008115 



8 

Figur 1 eine Gasturbine 

Figur 2 einen Vormischbrenner nach dem Stand der 

Technik, 

Figur 3 einen Langsschnitt durch einen Vormischkanal 

eines Vormischbrenners nach dem Stand der 
Technik, 

Figur 4, 5 einen Ausschnitt eines Langsschnittes durch 

einen Vormischkanal, 
Figur 6, 7 einen Langsschnitt durch einen Vormischkanal, 
Figur 8 einen Ausschnitt eines Querschnittes durch 

einen Vormischkanal, 
Figur 9 einen Ausschnitt eines Langsschnittes durch 

einen Vormischkanal. 



Gleiche Bezugszeichen haben in den verschiedenen Figuren die 
gleiche Bedeutung. 

5 

Figur 1 zeigt eine Gasturbine 1. Die Gasturbine 1 weist auf 
einer gemeinsamen Turbinenwelle 8 angeordnet einen Verdichter 
3 und ein Turbinenteil 7 auf. Zwischen Verdichter 3 und Tur- 
binenteil 7 ist eine Ringbrennkammer 5 geschaltet. In die 

10 Ringbrennkammer 5 mUnden urn den Umfang verteilt eine Anzahl 
von Vormischbrennern 9. Den Vormischbrennern 9 wird Luft 11 
aus dem Verdichter 3 hochverdichtet zugefUhrt. Weiterhin wird 
dem Vormischbrenner 9 Brennstoff 13 zugefuhrt. Luft 11 und 
Brennstoff 13 werden vermischt und tiber die Vormischbrenner 9 

15 in die Brennkammer 5 eingeleitet, wo sie zu einem Heiflgas 15 
verbrannt werden. 

Figur 2 zeigt einen Vormischbrenner 9. Dieser ist entlang 
einer Achse 10 gerichtet. Der Vormischbrenner 9 weist einen 
20 ringfarmigen Vormischkanal 21 auf. Der Vormischkanal 21 um- 
gibt einen zentralen Dif fusionsbrenner 23. Der Vormischkanal 
21 weist eine ringfSrmige Mittelflache 22 auf, die im Quer- 
schnitt einen Winkel zur Brennerachse 10 bildet. Der Vor- 
mischkanal 21 weist eine radial aufienliegende AuJBenflache 18 
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und eine radial innenliegende Innenfl&che 20 auf . In radialer 
Richtung tiber den ganzen Querschnitt des Vormischkanals 21, 
d.h. senkrecht zur Vormischkanalmittelf lache 22 erstreckt 
sich ein ringfSrmiges Drallgitter 25, welches aus einzelnen 
5 Drallschaufeln 26- aufgebaut ist. Weiterhin ragen in radialer 
Richtung ausgehend vom Dif fusionsbrenner 23 Brennstof fein- 
lassrohrchen 27 in den Vormischkanal 21. Die Brennstof fein- 
lassrohrchen 27 sind hohl ausgebildet und weisen Einlassoff- 
nungen 29 auf. 

10 

Bei dem Brenner nach dem Stand der Technik in Figur 2 wird 
Luft 11 durch den Vormischkanal 21 geleitet. Die Luft 11 
stromt an den Brennstof feinlassrohrchen 27 vorbei. Den Brenn- 
stof feinlassrohrchen 27 wird Brennstoff 13 ins Innere zuge- 

15 ftihrt, welcher aus den EinlassSf fnungen 29 in die Luft 11 
austritt. Der Luft 11 wird tiber die Drallschaufeln 26 im 
Drallgitter 25 ein Drall erteilt, welcher einer Verbrennungs- 
stabilisierung dient. Die Drallschaufeln 2 6 sind so ausgebil- 
det, dass auch ihnen Brennstoff 13 zuflihrbar ist. Ober nicht 

20 naher dargestellte EinlassSf fnungen an der Oberf lache der 

Drallschaufel 2 6 wird ebenfalls Brennstoff 13 in die Luft 11 
im Vormischkanal 21 eingelassen. Brennstoff 13 und Luft 11 
werden im Vormischkanal 21 vermischt zu einem Brennstoff- 
Luftgemisch 28, welches aus dem Vormischbrenner 9 austritt 

25 und dort in einer Verbrennungszone verbrannt wird. Bei einer 
mageren Vormischverbrennung, d.h. bei relativ wenig Brenn- 
stoff 13 in der Luft 11 neigt eine solche Vormischverbrennung 
zu Instabilitaten bei der Flamme, d.h. es kommt zu Fluktuati- 
onen oder gar zu einem VerlSschen der Flamme. Zur Stabilisie- 

30 rung dieser Verbrennung wird haufig der zentrale Diffusions- 
brenner 21 eingesetzt, dem ebenfalls Luft 11 und Brennstoff 
13 zugefuhrt werden. Diese werden allerdings im wesentlichen 
erst in der Verbrennungszone miteinander gemischt, wobei ein 
fetteres Gemisch gewahlt wird. Mit der Flamme des Diffusions- 

35 brenners 23 kann die Vormischverbrennung stabilisiert werden. 
Bei dem in Figur 2 gezeigten Vormischbrenner 9 wird Brenn- 
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stoff 13 in einer festen, statischen Verteilung in den Vor- 
mischkanal 21 eingeleitetet . 



Figur 3 zeigt einen Ausschnitt eines Langs schnittes durch 
5 einen Vormischkanal nach dem Stand der Technik. Es ist ein 
Schnitt durch eine Drallschauf el 26 des Drallgitters 25 ge- 
zeigt, Aus einem ringformigen, radial innen, d.h. im Bereich 
der Innenflache 20 des Vormischkanals 21 ist eine ringfarmige 
Brennstoff zuleitung 41 angeordnet. Aus dieser ringfermigen 
10 Brennstoffzuleitung 41 wird Brennstoff 13 den Drallschauf eln 
26 zugeftihrt. Die Drallschauf eln 2 6 weisen alle die gleiche 
Anordnung und den gleichen Of fnungsquerschnitt bei ihren Ein- 
las so f fnungen 29 auf. 

15 Figur 4 zeigt in einem Ausschnitt eines Langsschnittes durch 
den Vormischkanal 21 eine gegentiber Figur 3 geanderte Anord- 
nung, die zusammen mit Figur 5 deutlich wird. Figur 4 und 
Figur 5 zeigen jeweils einen Schnitt durch zwei benachbarte 
Drallschaufeln 26, d.h. Figur 4 zeigt eine erste Drallschau- 

20 fel 26 und Figur 5 eine dazu benachbarte Drallschauf el 26. 
Bei der Drallschauf el 2 6 der Figur 4 andern sich die Off- 
nungsquerschnitte der Einlassdf fnungen 29, und zwar werden 
die Off nungsquerschnitte in Richtung auf die Innenflache 20 
des Vormischkanals 21, d.h. in Richtung auf die hier nicht 

25 dargestellte Achse 10, gr5Ber. Demgegentiber werden die Off- 

nungsquerschnitte der Einlassof fnungen 29 der in Figur 5 dar- 
gestellten Drallschauf el 2 6 in der gleichen Richtung kleiner. 
Fttr jeweils zwei zueinander benachbarte Drallschaufeln 26 des 
Drallgitters 25 andern sich somit die Of f nungsquerschnitte 

30 der Einlassof fnungen 29 in gegeniauf iger Richtung, d.h. auf 
eine Schaufel 26 wird sich in Richtung auf die Achse 10 ver- 
grofiernden EinlassOf fnungen 29 folgt jeweils eine Drallschau- 
fel 26 mit Einlassof fnungen 29, deren Of fnungsquerschnitte 
sich in Richtung auf die Achse 10 verkleinern. Die Drall- 

35 schaufeln 26 der Figur 4 bilden dabei einen ersten Teil 31 

von Einlassvorrichtungen ftir den Einlass von Brennstoff 13 in 
den Vormischkanal 21. Die Drallschaufeln 26 der Figur 5 bil- 
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den einen zweiten Teil 33 von Einlassvorrichtungen zum Ein- 
lass von Brennstoff 13 in den Vormischkanal 21. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen wie die Einlassvorrichtungen 31, 
5 33 mit dem Brennstoff 13 versorgt werden. Der erste Teil 31 
der Einlassvorrichtungen wird aus einer ringf Qrmigen Brenn- 
stoff zuleitung 43 versorgt, die zwischen dem Dif fusionsbren- 
ner 23 und dem Vormischkanal 21 angeordnet ist. Der zweite 
Teil 33 wird von einer zweiten, unabhangigen ringformigen 
10 Brennstoff zuleitung 45 mit Brennstoff 13 versorgt. Die zweite 
ringfdrmige Brennstoff zuleitung 45 ist zur ersten Brennstof f- 
zuleitung 43 unmittelbar benachbart angeordnet. 

Mit der so eingeftihrten Konf iguration ist es nun erstmalig 

15 moglich, wahrend des Betriebs des Brenners die radiale Ver- 
teilung von Brennstoff im Vormischkanal 21 zu andem. Dies 
geschieht durch eine sich andernde Brennstof fzugabe zu den 
Einlassvorrichtungen 31, 33 mittels der Brennstof fzuleitungen 
43, 45. Durch die gegenlaufige Anderung der Of fnungsquer- 

20 schnitte in den Einlassvorrichtungen 31, 33 kann nahezu jede 
beliebige gewunschte radiale Verteilung von Brennstoff 13 im 
Vormischkanal 21 eingestellt werden. Beispielsweise kann in 
einem Teillastbetrieb dem ersten Teil 31 der Einlassvorrich- 
tungen mehr Brennstoff 13 zugefiihrt werden, was aufgrund der 

25 sich in Richtung auf die Achse 10 vergrSfiernden Of fnungsquer- 
schnitte der Einlassof fnung 29 zu einer Anreicherung von 
Brennstoff in Richtung auf die Innenflache 20 des Vormisch- 
kanals 21 fuhrt. Hierdurch kann mittels der lokalen Anfettung 
gttnstig auf eine verringerte Kohlenmonoxidentwicklung einge- 

30 wirkt werden. Demgegentiber kann z. B. in einem Volllastbe- 
trieb dem zweiten Teil der Einlassvorrichtungen mehr Brenn- 
stoff zugeftihrt werden, was zu einer homogeneren Verteilung 
von Brennstoff 13 im Vormischkanal 21 fiihrt. Die sich in 
Richtung auf die Aufienflache 18 des Vormischkanals 21 erwei- 

35 ternden Einlassof fnungen 29 tragen geh5ren Massenstrom von 
Luft 11 im radial aufienliegenden Teil in Richtung auf die 
Aufienflache 18 im Vormischkanal 21 dabei Rechnung, so dass 
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durch diese sich vergrO&ernde Of fnungsquerschnitte eine radi- 
ale Verteilung von Brennstoff 13 im Vormischkanal 21 einge- 
stellt wird, die eine moglichst homogene Mischung von Brenn- 
stoff 13 und Luft 11 zur Folge hat. Weiterhin kSnnte etwa 
5 auch die radiale Verteilung des Brennstoffs 13 dann ge^ndert 
werden, wenn eine Verbrennungsschwingung in der Brennkammer 5 
auftritt, die eine bestimmte Grenzamplitude iiberschreitet . 
Solche Verbrennungsschwingungen kOnnen sich durch Flammen- 
instabilitaten und eine Rtickkopplung von* Druckschwankungen 
10 und dichte Fluktuationen im Brennstoff -Luftgemisch bilden. 
Durch eine Anderung der radialen Verteilung des Brennstoffs 
13 in der Luft 11 kann dieser RUckkopplungsmechanismus unter- 
brochen und die Verbrennungsschwingungen hierdurch unter- 
druckt werden. 

15 

Figur 8 zeigt noch einmal in einem Ausschnitt eines Quer- 
schnittes durch den Vormischkanal 21 die wechselnde Anordnung 
des ersten Teils 31 von Einlassvorrichtungen und des zweiten 
Teils 33 von Einlassvorrichtungen jeweils ausgebildet als 
2 0 Drallschaufeln 2 6 im Drallgitter 25. Man erkennt die gegen- 

laufige Anderung des Of fnungsquerschnittes der Einlassc3ff nun- 
gen 29 in radialer Richtung. 

Figur 9 zeigt eine weitere mSgliche Konf iguration der Anord- 
25 nung des ersten Teils 31 und des zweiten Teils 33 der Ein- 
lassvorrichtungen. Ein Ausschnitt durch einen Langsschnitt 
durch den Vormischkanal 21 zeigt in StrSmungsrichtung der 
Luft 11 hintereinander angeordnet den ersten Teil 31 und den 
zweiten Teil 33 der Einlassvorrichtungen. Der erste Teil 31 
30 ist hierbei aus R6hrchen gebildet, die in den Vormischkanal 
21 hineinragen. Der zweite Teil 33 ist aus Drallschaufeln 2 6 
gebildet. Die Of fnungsquerschnitte der Einlassof fnungen 29 
andern sich wiederum gegenlaufig, d.h. in Richtung auf die 
Achse 10 Oder in Richtung auf die Innenflache 20 vergrdflern 
35 sich die Einlassof fnungen 29 des ersten Teils 31 der Einlass- 
vorrichtungen, wahrend sich die Of fnungsquerschnitte der Ein- 
lassof fnungen 29 des zweiten Teils 33 der Einlassvorrichtung 
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in Richtung auf die Achse 10 verkleinern. Durch diese axiale 
Staffelung des ersten Teils 31 und des zweiten Teils 33 der 
Einlassvorrichtungen kann Brennstoff 13 auch in Umf angsrich- 
tung sehr gleichmafiig im Vormischkanal 21 eingeleitet werden. 
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Patentansprtiche 

1. Entlang einer Achse (10) gerichteter Brenner (9) mit einem 
ringformigen Vormischkanal (21), in den Brennstoff (13) 
5 radial verteilt einleitbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die radiale Verteilung des Brennstoff es (13) wahrend des 
Betriebes des Brenners (9) einstellbar ist. 

10 2. Brenner (9) nach Anspruch 1, 

bei dem liber den Umfang des Vormischkanals (21) verteilt 
Einlassvorrichtungen (31,33) vorgesehen sind, far einen an 
der jeweiligen Umf angsposition liegenden radialen Einlass 
von Brennstoff (13) mittels in radialer Richtung angeord- 

15 neter Einlassof fnungen (29) mit einem jeweiligen Offnungs- 

querschnitt, wobei bei einem ersten Teil (31) der Einlass- 
vorrichtungen die Of fnungsquerschnitte in Richtung zur 
Achse (10) zunehmen und bei einem zweiten Teil (33) der 
Einlassvorrichtungen die Of fnungsquerschnitte abnehmen. 

20 

3. Brenner (9) nach Anspruch 2, 

bei dem die Einlassvorrichtungen des ersten Teils (31) und 
des zweiten Teils (33) abwechselnd entlang des Umfangs des 
Vormischkanals (21) angeordnet sind. 

25 

4. Brenner (9) nach Anspruch 2, 

bei dem die Einlassvorrichtungen des ersten Teils (31) und 
des zweiten Teils (33) in axialer Richtung des Vormisch- 
kanals (2,1) aufeinander folgen. 

30 

5. Brenner (9) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

mit einer ersten (43) und einer zweiten (45) urn die Achse 
(10) verlaufenden Brennstoff zuleitung, wobei ein Druckun- 
terschied des Brennstoff druckes in den beiden Brennstoff- 
35 zuleitungen (43,45) zueinander abhangig vom Betriebszu- 

stand des Brenners (9) einstellbar ist. 
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6. Brenner (9) nach Anspruch 5 und einem der Ansprtiche 2 bis 
4, 

bei dem der erste Teil (31) der Einlassvorrichtungen mit 
der ersten Brennstof f zuleitung (43) und der zweite Teil 
5 (33) der Einlassvorrichtungen mit der zweiten Brennstof f- 

zuleitung (45) verbunden ist. 

7. Brenner (9) nach einem der Ansprtiche 2 bis 6, 

bei der die Einlassvorrichtungen (31,33) radial in den 
10 Vormischkanal (21) ragende ROhrchen sind, in deren Inneres 

der Brennstoff (13) zugeftihrt wird. 

8. Brenner (9) nach einem der Ansprtiche 2 bis 6, 

bei der die Einlassvorrichtungen (31,33) radial in den 
15 Vormischkanal (21) ragende Drallschauf eln (26) sind, in 

deren Inneres der Brennstoff (13) zugeftihrt wird. 

9. Brenner (9) nach Anspruch 4, 

bei der der erste Teil (31) der Einlassvorrichtungen aus 
20 radial in den Vormischkanal (21) ragenden Rohrchen und der 

zweite Teil (33) der Einlassvorrichtungen aus radial in 
den Vormischkanal (21) ragenden Drallschauf eln (2 6) gebil- 
det ist* 

25 10. Brenner (9) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

ausgebildet als Gasturbinenbrenner, insbesondere ftir eine 
stationare Gasturbine (1) mit einer Leistung gr6fier als 50 
MW. 

30 11. Brenner (9) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

mit einem zentralen, vom Vormischkanal (21) umschlossenen 
Dif fusionsbrenner (23) . 

12. Verfahren zum Betrieb einer Gasturbine (1) mit einem 
35 Brenner (9) zur Verbrennung eines Brennstof fes (13) in 

Luft (11), welcher Brenner (9) einen ringformigen Vor- 
mischkanal (21) aufweist, in den der Brennstoff (13) in 
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einer radialen Verteilung eingeleitet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die radiale Verteilung abhangig von einem Betriebszustand 
der Gas turbine (1) eingestellt wird. 

5 

13. Verfahren nach Anspruch 10, 

bei dem bei einem Teillastbetrieb der Gasturbine (1) eine 
radiale Verteilung so eingestellt wird, dass sich ein Be- 
reich eines lokalen Maximums in der radialen Verteilung 
10 der Brennstof fkonzentration im Brennstof f-Luf tgemisch (28) 

bildet. 

14. Verfahren nach Anspruch 10, 

bei dem bei einem Volllastbetrieb der Gasturbine (1) eine 
15 radiale Verteilung so eingestellt wird, dass sich eine 

homogene Gemischkonzentration von Brennstof f (13) und Luft 
(11) ergibt. 

20 15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 12 bis 14, 

bei dem beim Auftreten einer Verbrennungsschwingung mit 
einer Amplitude, die einen vorgegebenen Grenzwert uber- 
schreitet, die radiale Verteilung geandert wird. 



25 
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